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IMPORTÂNCIA DO FÓSFORO NA PRODUÇÃO DE SORGO FORRAGEIRO 
(Sorghum. vul gare) EM UM SOLO :poDzÓLIco VERMELHO-AMARELO 1 
SYLVIO ROMEnO DE CARVALHO , Avínio A. FRANCO' e SEBASTLO MANHÃES SOUTO 4 
SINOPSE,- JOram realizados dois experimentos, um em estuFa e outro em campo para verificar 
a resposta do sorgo aos diferentes nutrientes, em um solo podzólico vermelho-amarelo (RYP). 
Ecu ambos os experimentos verificaram-se respostas altamente significativas na adubação 
fosfatada, com relação à produção de matéria seca da parte aérea,. 
No primeiro experimento, em que se fez avaliação na fase de estabelecimento, verificou-se 
que a• falta de fósforo reduziu o perfilhamento : e o crescimento .. das raízes.. Constatou-se 
também que o cultivar de sorgo Fartura apresentou perfilhamento significativamente maior 
que o Santa Eliza, diferenças estas que não influiram no total de matéria seca produzida.. 
INTBODUÇiO 
O sorgo forrageiro Sorghun vulgare Pers) é uma cul-
tura que se mostra com reais possibilidades de substi-
tuir o milho no tocante à silagem, porém, pouco se co-
nhece sobre sua resposta quanto à adubação. 
Viégas e Banzatto (1963), em estudos gerais sobre a 
cultura do sorgo, mencionam alguns aspectos das neces-
sidades nutricionais da planta, e sugerem uma adubação 
bastante variável, baseada na fertilidade do solo. 
Younis e Agabawi (1967), estudando 'o efeito . da 
aplicação de nitrogênio no rendimento da matéria seca, 
em sorgo, em diferentes . estágios de crescimento, cons-
tataram que o N aplicado aumentou a produção de for-
ragem e de . proteína e o . conteúdo de N total e pro-
téico por grama de matéria seca, mas decresceu o N pro-
télco em relação ao N total. .0 nitrato pareceu ser a 
forma principal de N extraído do solo. Atanasiu e 
Shaaban (1966), também estudando o. efeito da apli-
cação de N (60 e 120 kg/ha) em sorgo e milho des-
tinados a silagem, verificaram, maiores . rendimentos 
quando era aumentada a dosagem de N, sendo que o 
rendimento do sorgo foi sempre superior ao do milho, 
Humphreys (s/d) observou que a deficiência de fós-
foro é quase universal em áreas com altas precipitações 
pluviométricas, . e ocorre também com freqüência em 
muitas . regiões de baixa precipitação. Entretanto, 
Engelstad (1961) observou que o efeito da adubação 
fosfatada foi independente da precipitação pluviométrica. 
Durante a fase de estabelecimento em diferentes solos 
de Queenstand (Austrália); o Sorghum. .sudenenxe apre-
sentou resposta significativa à aplicação de fósforo 
(Gartner 1965), Outras gramíneas forrageiras também 
responderam à adubação de fósforo (Jones et ai. 1967, 
I"lakamae 1963). 
Hortenstine e Blue (1968) encontraram, num expe-
rimento fatorial em casa de vegetação, maior resposta 
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ao fósforo do que à calagem em cultura de sorgo e de 
Digitaria decumbens. Olson et ai.. (1965), trabalhando 
com a relação fósforo/zinco, , mostraram deficiência de 
zinco para níveis elevados . de fósforo. 
O conhecimeisto da reação da planta à aplicação de 
Fertilizantes, nas suas diversas fases de desenvolvimento, 
& indispensável, para posteriores, estudos' de ï,rodutivi-
dade máxima econômica, 
Foram instalados dois experimentos em solo podzólico 
vermelho-amarelo (RYP), para verificar a resposta' do 
sorgo forrageiro aos diferentes nutrientes, em duas fases 
cio ciclo vegetativo. 
MATERIAL MÉTODOS 
Foram jeitos dois experimentos. sendo um em casa de 
vegetação e outro em campo. 
Experimento 1 
fnstalou-se um ensaio fatorial 2 x 7 em vasos, em casa 
de vegetação,, com o delineamento em blocos ao acaso 
com quatro repetições. Os tratamentos estudados Foram 
os seguintes: 
a) cultivares de soro . Santa Elira e Fartura; 




- M (micronutrientes); 
Testemunha (sem adubo). 
Os cultivares de sorgo selecionados para este trabalho 
foram os que mais se destacaram quanto 'à produção 
de matéria seca nesta região (Carneiro et ai. 1971). 
Foram usados vasos de "Mitseherlich" com 7 kg . de 
solo pod.zólico vermelho-amarelo (RYP) coletado na 
Estação Experimental do Instituto de Pesquisa Agrope-
cuária do Centro-Sul (IPEACS) em juparanã, município 
de Valença, R[, (Fazenda Santa Mônica), e cuja aná-
lise química revelou: .pH = 5,4, P = 1 ppm, Ca + 
+ Mg = 3,1 mE/100 em5 de solo, K = 55 ppm,Al = 
= 0,1 mE/iDO cm° de solo, C = 1,23%, N total = 0,10 
e hômus = 2,16%. 
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A adubação foi feita usando-se sais pró-análise na 
dose de 154 ppm de N, 150 ppm de P, 111.ppm de K, 
80 ppm de Ca e 60 ppm de Mg. Usou-se 1 ml de lcg 
de solo de uma solução com os seguintes micronutrientes: 
15,800 g de CuSO.5HsO, 8,908 g de ZnSO4.711,O, 
1,000 g de Na5Mo4, 0,500 g de FeSO 4 .7HO, 20,000 g 
de ácido cítrico e H20 para completar 1.000 ml. 
A aplicação de todos os nutrientes, inclusive o nitro-
gênio, foi feita no dia anterior ao do plantio. Na irri-
gação, o excesso de água drenado era coletado e re-
tornado ao vaso. 
Foram plantadas 10 sementes por vaso e feito o des-
baste para 3 plantas. Aos 20 e 45 dias foram feitas 
contagens de perfilhos. Após a 2. 21 contagem cortaram-se 
as plantas, e estas foram pesadas após secadas em es 
tufa a 65°C até peso constante. As raízes foram lavadas 
e receberam o mesmo tratamento da parte aérea. 
Experimento 2 
Foi instalado no campo, com o ensaio experimental fa-
torial fracionado (+ NPKCaM), derivado do fatorial 
completo 25 com somente as combinações de fatores 
positivos provenientes do contraste para a determinação 
do efeito da interação de maior ordem das combinações 
selecionadas (N, P, K, Ca (calagem), M (micronutri-
entes) NPK, NPCa, NPM, NKCa, NKM, NCaM, PKCa, 
PKM, PCaM, KCaM, NPKCaM), foram dispostos. no 
delineamento de blocos ao acaso com três repetições. 
O experimento foi instalado na Fazenda Santa Mô-
nica, e localizado em morros cuja declivídade permite o 
uso de mecanização agrícola (local onde havia sido co-
letado o solo para o Experimento 1). A posição ,geo-
gráfica do local é 22°55' de latitude, sui e 43°40 de 
longitude oeste, com altitude de 354 m. 
Segundo Setzer (1955), o clima é do tipo Cwa de 
Kiippen, mesotérmico, com temperaturas quentes e esta-
ção chuvosa no verão. Precipitação pluviométrica média 
anual de 1.190,8 mm, sendo 986 mm no verão e apenas 
205 mm no período seco. . As estações seca e chuvosa 
são bem delimitadas, sendo a primeira de abril a se-
tembro e a segunda de outubro a março. A temperatura 
média em Vassouras5 é . de 20,5°C, sendo fevereiro o 
mês mais quente (23,6°C) e julho o mais frio (17,2°C), 
segundo Bernardes . 1953. 
A adubação foi baseada na análise do solo, que apre-
sentou os resultados: pH = 5,1, P = 1 ppm, K = 40 
ppm, Ca + Mg = 1,8 mE/100 cm 5 de solo e Ai 
= 0,6 mE /100 em3 de solo, C = 1,37%, N total = 0,25%, 
e húmus = 2,36%. Os adubos foram colocados nas se-
guintes proporções: sulfato de amônio (160 kg/N/ha), 
superfosfato simples (160 kg/P 505/ha), cloreto de po-
tássio (160 kg/I( 20/ha), calcário dolomítico (2 t/ha) e 
os micronutrientes: sulfato de zinco (25 kg/ha), sulfato 
«de cobre (25 kglha), bórax (20 kg/ha), molibdato de 
sódio (20 g/ha). A calagem foi aplicada em cobertura 
na semana anterior, e a adubação em sulcos (inclusive 
toda a dosagem, de nitrogênio usado), um dia antes do 
plantio. 
O plantio do cultivar usado, Santa Eliza, foi feito 
em janeiro. 
'A área útil de cada parcela era constituída de três 
linhas espaçadas de 0,60 m com 4 m de comprimento. 
As linhas foram desbastadas nara 10 Wantas nor metro 
linear. 
5 Em Vassouras se situa a estação meteorológica mais vró-
xirna da Fazenda Santa Mónica. 
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A colheita foi efetuada 5 meses após o plantio, quan-
do as plantas se apresentavam no ponto de silagem 
(grãos entre o 'estado leitoso e ceroso) 
As produções das parcelas foram pesadas no campo;. 
delas retiraram-se amostras que foram levadas à estufa 
a 85°C, para determinação da matéria seca da parte 
aérea. 
RESULTADOS C DiscussXo 
Os resultados do Experimento 1 sãó 'apresentados no 
Quadro 1, e a análise de variáncia no Quadro 2. 
Verificou-se neste experimento que o cultivar Fartura 
apresentou número de perfilhos estatisticamente supe-
rior ao cultivar Santa Eliza, e que a ausência de fós-
foro e de nitrogênio diminuiu o perfilhamento, indepen-
dente da variedade. 
Gartner (1965) observou em algumas gramíneas, in-
cluindo Sorghuni sudanense, em solo 'Dark red-brown 
clay loan" de pH = 5,1 e 19 ppm de P205, que o fós-
foro aumentou o perfilhamento. Langer (1963) notou 
que esta resposta do perfilhamento ao fósforo era de-
pendente de doses elevadas de nitrogênio. 
Neste experimento verificou-se que . o , tratamento 
C. menos nitrogênio diminuiu, enquanto que o trata-
mento C, menos fósforo não apresentou nenhum perfi-
lhamento. Em ambas as variedades o tratamento C, me-
nos cálcio tendeu a aumentar o perfilhamento, en-
quantoque no C. menos potássio diminuiu somente 
na variedade Santa Eliza '(interação variedade x adu-
bo). Langer- (1963) não observou resposta ao potássio 
no perfilhamento de Phlevm pratense. 
O peso seco das raízes diminuiu signilicativamente 
com a falta do fósforo. (Quadro 1). 
As plantas com maior perfilhamento nem sempre foram 
as. que apresentaram maior peso seco da parte aérea. 
O tratamento C. menos fósforo, em ambos os cultivares, 
mostrou menor perfilhamento e menor peso seco da parte 
aérea, em relação ao tratamento completo, não dife-
rindo, entretanto, o Completo quanto se subtraiu a ca-
lagem ou os niicronutrientes. No tratamento C. 'menos 
nitrogênio para ambos os cultivares, e no tratamento 
C. menos potássio para o cultivar Santa' Eliza, o per-
filhamento foi menor do que no tratamento Completo, 
porém, os pesos secos da parte aérea não diferiram deste, 
isto mostra que na fase inicial do desenvolvimento 
(até aos 45 dias), o número de perfilhos não teve in-, 
fluência no peso seco da parte aérea. 
Gartner (1965), trabalhando com milho (Zea mays) 
e Sorghum sudanense, observou que o desenvolvimento 
da parte aérea de ambas as culturas deu resposta ao 
fósforo na fase de estabelecimento em dois solos, o 
"Yellow brown sandy loam" (pH = 5,4 e 19 ppm 
de P,O,) e o 'Red brown Ioamv coarse sandv" (nH 
=6,1 e 41 ppm'de P.O.). 
O peso seco da parte aérea e o peso seco' das 'raizes 
mostraram alta correlação (r = 0,599°), independente-
mente dos tratamentos ou dos cultivares de sorgo. 
Os resultados do Experimento 2 são apresentados no 
Quadro 3, e os contrastes dos tratamentos, no Quadro 4. 
Houve concordância entre os resultados do Experi-
mento 1 (casa de vegetação), onde se avaliou a planta 
em sua fase de estabelecimento, e os resultados do Expe-
rimento 2 (campo), quando as plantas já se encontravam 
no ponto de silagem. 
IMPORTÂNCIA DO FÓSFORO NA PRODUÇÃO DE SORGO FORRAGEIRO 
Nos fatoriais fracionados alguns efeitos são confun-
didos. A estes efeitos, calculados pelas mesmas com-
binações de tratamentos, chamamos "alias". Neste caso, 
num fracionado derivado de uni fatorial completo 2 5 , 
efeitos simples e interações de primeira ordem calcula-
das, têm como "aliases" as . interações de terceira e 
segunda ordens, respectivamente. Cockran o Cox (1056) 
citam que o especialista deve decidir quando os "aliases" 
podem ou não ser abandonados. 
Neste experimento, nenhum . dos efeitos simples ou 
interações de primeira ordem que envolvem os elementos 
N, IC, Ca ou M foram significativos, podendo-se,, por-
tanto, atribuir a significância somente ao efeito simples 
do fósforo. 
Por ser o sorgo forrageiro uma cultura que produz 
elevada quantidade de matéria seca por unidade de área, 
é surpreendente notar que o nitrogênio não foi signi-
ficativo nos experimentos de vasos e campo. 
Pizarro e• Carámbula (1968) também não encontra-
ram para o sorgo efeito algum do nitrogênio e da in-
teração N < P. Washhad et ai. (1957) ,verificaram que 
a perda de amônio cresce com o aumento da tempe-
ratura, e que a concentração deste decresce com a pro-
fundidade de 'aplicação do adubo, condições estas se-
melhantes às do Experimento 2. 
A ausência de resposta ao nitrogênio talvez fosse 
explicada pela pouca exigência da planta,' ou lixivi-
ação deste elemento, durante uma fase após . os 45 
dias de idade, visto que até esta data houve controle 
das perdas de nitrogênio , (Experimento 1). Jacquinot 
(1906), com . análise de todos os macroelementos, em 
diferentes , órgãos e em vários estágios de crescimento 
do sorgo, mostra que uni suprimento constante de nitro-
gênio é lirnitante no crescimento desta cultura. 
Com os nossos resultados e os encontrados na lite-
ratura, verifica-se que um estudo mais detalhado da apli-
cação de nitrogênio se faz necessário para a cultura 
do sorgo. 
Pelos dados obtidos, podemos concluir que a cultura 
de sorgo necessita de fósforo no solo estudado, pois foi 
o fator que mais limitou o seu desenvolvimento nas con-
dições experimentais. 
QUADRO 1. ' 
 Efeito da adubação no námero de perfilhas, peso 
seco de raiz e parte aérea de dois cultiarez de sorgo fosisrgciro Sorghum vulgare Pees. Experimento 1 (médias de 4 repetições) 
Pesa seco 
	
Número de 	 Peso de raia0 	 parte aérea' 
	
por[ilhos/vaso' 	 (gfvaso) . 
	 (gjvaoo) 
	
Santa Fartura 	 Santa Fartura ' Santa Fartura 
	
Eliza 	 Elisa 	 ' 	 Elisa 
Completa ' = 	 5,20 	 ' 6,00 ' 
	 2,40 	 2,10 	 7,50 	 7,85 
Completa - N 
	 0,75 	 . 1,75 	 250 ' 3,20 	 . 6,75 	 6,45 
Comp'eta - 1' 
	 0,25 	 0,00 	 '. 1,20 	 1,10 	 0,40 	 0,90 
Completa - E 	 1,75 	 4,75 . 	 2,45 	 1,85 . 
	 8,00 	 0,95 
	
Completa - Colagem 5,50 	 6,75 	 1,90 	 2,20 	 7,75 	 6,00 
Completa - Micro 
	 4,00 	 3,50 	 ' 2,10 	 3.90 . 
	 7,15 	 5,96 
Testemunha . 
	 0,00 	 0.00 	 0,95 ' 1,00 	 1.00 	 1,00 
	
57j A = 0,45 (adubsolo); 57, A 	 0,75 (sdabaç.5o 3< variedade). 
O 570 A - 0.94 (aduba5o). 
1 5% A - 1,00 (aduba5o).  
QUADRo 2. Análise de varoducia dou resultados apresentados 
no Quadro 1 
	
Ponte de variacAn 
	 CL 	 Ndmero de 
	 Peso seco 
	 Peso seco 
porfilirean 	 parte aérea . 
	 rais 
F 	 F 	 F• Áduba1tio "' 
	 6 	 . 12,53' 	 55,77" 
 Variedade 	 1 	 6,59' 	 3,07 	 - Adubação 3< Variedade , 6 	 2,69* 	 1,05 Residiu .. 
	 39 	 -  
CV. (%) 
	
- 	 15,99 ' 
	 19,30 	 31,95 
Valores tranoíormadsa para s./ a + 1. 
QUADIOO 3. Efeito da adubação na peso seede e peso seco da 
parte aérea de, sorgo foerageiro no Experimente,. 2 (iuédias de 
três repetições) 
	
Tratamento' 	 Poso verde 	 PC30 seco (kg/lia) 	 (kg/hs) 
N 	 13.055 	 4 613 
P 	 17.381 	 6.209 
E 	 15,270 	 5.729 
Co ' 	 14.444 	 5.385 11 	 14.061 	 5.367 NP1C 	 20.000 	 7.017 
NPCa 	 .20,555 	 7.390 
NPM 	 38.194 	 6.199 NKCa ' 
	 17.361 	 6.381 NKM 	 14.722 	 5071 
NCaM 	 31.611 	 4.855 PECa 	 16.111 	 5.585 
FKM 	 16.172 	 6.008 
PCaM 	 17.222 	 6.308 
ECaM 	 33,333 	 4.900 
NPKCoN 	 15.694 	 5.703 
QuADRO 4. Co,otraoteo coves efeitos significativos indicados pela 
anel ILte de variáneta no esquema fatorial fracionado + PECaM 
Fontes de varioç8o 	 Feao verde 	 Peso seco 
parte aérea' 	 parte aérea' 
E 	 '134 	 '.50 
P 	 500" 	 205" 
E 	
. 40 	 25 Ca 	




E? 	 00 	 51 
NX 	 64 	 41 
ECo 	 134 	 55 
EM 	
-205' 	 - 02 
PK 	
-110 	 - 55' 
PCa 	









- 46 CoM 	 . 	 ' 	 - los 	 -413 
C.Y.(%)  
aignifica1ivo a 1%, 
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